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1 EPo-Munteh 

38 

Elektronxsche Anzeige- und S-beueanrorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Anzeige- und 
Steuervorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
sowie ein geodatisches MessgerSt nach Anspruch 15, eine- 
Modulkomponente nach Anspruch 23 und ein geodatisches 
Vermessungssystem nach Anspruch 24. 

Far die Aufnahme von Eigdnschaften definierter Pu'nkte in' 
einer Messumgebung^ insbesoiidere . von Daten. ;init raumlichem 
Bezug, sand B\Lt. dgr Antike eine - Vielzahl von 
Messvorrichtungen bekannt. Als rSumliche Standarddaten 
werdeh dabei der Ort eines Messgerates nebst evtl. 
vorhandener Referenzpunkte, sowie Richtung, Entfernung und 
Winkel zu Messpunkten auf genommen . Bisherige Verbesserungen 
betrafen meist den Einsatz neuer technischer Verfahren mit 
erhOhter Genauigkeit und Schnelligkeit . 

Ein allgemein bekanntes Beispiel ftir solche 
Messvorrichtungen stellt der Theodolit dar. Eine Obersicht 
tiber geodatische Messvorrichtungen des Stands der Technik 
bieten „Elektronische Entfernungs- und Richtungsmessung^^ • 
von R. Joeckel und M. Stober, 4. Auflage, Verlag Konrad 
Wittwer, Stuttgart 1999 und /^Electronic Distance 
Measurement von J.M. Rtieger, 4. Auflage, Springer-Verlag, 
Berlin, Heidelberg 1996. Allerdings erfordern derartige 
Vorrichtungen immer noch einen unmittelbar am Gerat 
arbeitenden Benutzer, der das Messgerat meist mit Hilfe von 
speziellen Richtmitteln, wie z.B. optischen Teleskopen, auf 
die anzumessenden Punkte einrichtet. 
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^ meist fttr das menschliche Auge und den 

resultieren. 

ourch die Ko«bi«atio„ eine» ,ecdatischen Ger.te. .it ein- 
!iren<*er dl.se. Ger»t .ewe,liche„ Oder unab™ 
verbringbaren Bildsohln, kiinnen Vortexle in g 
„„d sicherheit.tecbnischer.Hi-.,ich€ erreioW. -^^^ _ ■ ^, . 

■elektronlaa>e Aufn^>m«»itW!l e"etzt, so dass die bxsher 
, notwendige Bindung des Bedieners an das GerSt, . 
aufgrund der Nut.«.g des n>enschli=hen Auges resultxerenden 
Z/orderungen Oder Beschr^nkungen aufgehoben werden .onnen. 

stuerung des Ger.tes und der durcn.u.Obrenden 
Lssungen er.oigt eieHtroniscb Ober 

BiXdschir^s und eine geeignete Eingabevorrichtun, fur Dat^ 
und steuerbe«enle. Die Messungen KOnnen dann nach erfolgte^ 
0 Ausrichtung mit verschiedenen Verfahren, «ie z.B. durch 
: del WinKeXabXage erg.n.ender -«~ess^^^ 

aurch Trianguxation oder mitteXs Laser, durchgefohrt 

werden. 

den Patentscbriften « 02X30.09 A und 03X674Xa^ist 
die Kombination aines Theodoliten ..it emer Video-Ka.>era 
ft , mit der schnelXe und genaue dreidimensionale 
bekannt, mit der sc uierbel werden durch 

Messungen ermOgXioht werden soiXen. Hierbei 

TheodoXit-Video-Kamera-Kontoinatxonen zextgieich 

ofirtorn durch die Jeweiiige Kamera und 
30 Aufnahmen von Biidern durch a 

Wi„.ex.easungen mitteXs TheodoXiten ^^^^^^'^^'J^^^^^^^^^ 

leweiXs die Achsen von Video-Kamera und TheodoXrt 

srtss die Win.ex.ess„ng eines TheodoXiten »it den durch 
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die Kamera dieser Kombination aufgenommenen Bildern 
verknapft ist. Aus mindestens zwei unter verschiedenen 
Winkeln aufgenommenen Bildern konnen die dreidimensionalen 
Positionen der abgebildeten Objekte abgeleitet werden. 

Aus der Buropaischen Patentanmeldung EP 0 481 278 und dem 
zugehOrigen Deutschen Gebrauchsmuster DE 90 07 731 u ist 
eine Messeinrichtung zur Positionsbestimmung opto- 
elektrpnisch- darstellbarer Raumpunkte bekaniit. Die 
Messeinrichtung verftigt Ober eineri.:bewegbaren...iyiesskopf mit:' 
^ einer Kamera ' ^is Ziele^fassungsgerMt . und - einem 
Entfernungsm^ssgerat, deren Zielachsen . prSzise aufeinander 
ausgerichtet sin'd. Eih Zielpuhkt' wird Vermessin/' indem" 
dieser mit der Kamera erfasst und nachfolgend die 
Kameraachse auf den Zielpunkt ausgerichtet Wird. Damit ist 
auch eine prSzise Ausrichtung des EntfernungsmessgerSts 
verbunden, so dass dessen Achse ebenfalls auf den zu 
vermessenden Punkt weist. 

In Europaische Patentanmeldung mit der Anmelde-Nr. 01127378 
derselben Anmelderin wird ein Messgerat beschrieben, bei 
dem durch eine Trennung von Aufnahme- und 
Darstellungsmittem eine Bedienung in ' ergonomisch 
vorteilhafter Welse wird. Durch eine geeignete 
Zusammenfassung der Darstellungsmittel mit den Mitteln zur 
Eingabe von Daten kann ein eigenes HandhabungsmoduL 
geschaffen werden, das auch unabhangig und abgesetzt vom 
Messgerat verwendet werden kann und mit diesem aber 
Kommunikationsmittel in Verbindung steht. Die Verwendung 
eines solchen Moduls zusammen mit mehreren Messgeraten als 
Sensorkomponenten erlaubt die Gestaltung fernbedienbarer 
geodatischer Vermessungssysteme. Innerhalb eines 

dargestellten Messbereichs 1st eine Positionsmarke 
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verschiebbar, Qber die Parameter eines Messvorgangs 
festgelegt und der Messvorgang ausgelOst werden kann. Der 
nachfolgende Messvorgang richtet die zur Messung benOtigten 
Komponenten des MessgerSt auf die durch die Positionsmarke 
bestimmte Position aus und die Messung wird durchgef tihrt . 

Aus der Internationalen PCT-Anmeldung WO 99/60335 ist eine 
geodatische Vorrichtung bekannt, die einen Zielbereich mit 
eiher kaiaera erfasst und auf einem Bildschirm darstellt. 
Innerhalb dieses Bereichs kannen Ziele^ausgewahlt und deren- 
Entfernurig durch einen, Entferhungsmesser g^esseri werden, 
indem der Entf erhungsmesser als yollstandiges Gerfit mit 
seiner Achse auf das gewShite Ziel ausgefichtet wif d . . Dabei 
werden Kamera und Entf ernungsmesser entweder gemeinsam oder 
15 unabhangig voneinander durch Motoren bewegt. 

Alle dargestellten Vorrichtungen des Stands der Technik 
erfordern ftir jede Messung zu einem Punkt das Bewegen der 
gesamten Vorrichtung bzw. eines Messkopfs, der sowohl 
20 Aufnahme- als auch Messmittel oder zumindest vollstandige 
Messvorrichtungen beinhaltet. Damit mflssen ftir jeden 
Messvorgang Komponenten des MessgerStes bewegt werden, die 
vergleichsweise gross und schwer sind und meist elektrische 
Stellmotoren benbtigen, so dass ein erhOhter Bedarf an Zeit 
25 und Energie entsteht. Gerade ftir f eldtaugliche Systeme ist 
jedoch der Energieverbrauch eine die Einsatzzeit und 
Zuveriassigkeit beeinf lussende GrOsse, so dass deren 
Reduzierung unmittelbare Vorteile mit sich bringt. Dartiber 
hinaus f tihrt das hSufige Bewegen von gr6sseren und 
30 vergleichsweise schweren Teilen zu einem erhOhten 
Verschleiss bzw. erfordert eine verschleissmindernde oder 
verschleissresistente technische Auslegung der Komponenten. 
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Einen weiteren Nachteil stellt die Notwendigkeit dar, dass 
jedes Gerat jeweils Ober eigene Richtmittel verftigen muss, 
urn die Achse des MessgerMtes auf ein Ziel auszurichten. 
Selbst wenn fttr sine spezielle Vermessungsauf gabe stets 
alle Ziele innerhalb der Erf assungsbereichs der 
Aufnahmemittel liegen, so muss ftir jeden Messvorgang eine 
Bewegung der Vorrichtung oder zumindest der beiden 
Komponenten Aufnahmemittel and Messvorrichtung erfolgen. 

Ein ahnlicher Nachteil entsteht bei def automatischeh 
Zielverfolgung, Wird hierbei ein Ziel - durch emittierte 
Strahlung aktiv beleuchtet und anhand 'der reflektierten 
Strahlung identifiziert bzw.; verfolgt, so mtlssen bei 
Vorrichtungen des Standes der Technik entweder stMndig die 
Aufnahmemittel bewegt werden oder aber es muss • eine 
Kobrdination der Bewegungen von Aufnahme- und 
Beleuchtungsmittem erfolgen, welche die bereits 
dargestellten Nachteile beinhaltet. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in 
Bereitstellung einer Vorrichtung, als elektronische 
Anzeige- und Steuervorrichtung ftir ein Messgerat bzw. als 
Messgerat, welche die far Messungen notwendigen Bewegungen 
bzw, den daftlr erforderlichen Zeit- und Energiebedarf 
reduziert . 



Eine weitere Aufgabe besteht in der Reduzierung der 

Komplexitat des Aufbaus einer opto-elektronischen Anzeige- 

und Steuervorrichtung bzw. eines gattungsgemSssen 
Messgerats^ 
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Eine weitere Aufgabe besteht in der Verkleinerung einer 
elektronischen Anzeige- und Steuervorrichtung bzw. eines 
gattungsgemassen MessgerSts, 

Eine weitere Aufgabe besteht in der Bereitstellung einer 
Miiglichkeit der Zielverf olgung mit aktiver Beleuchtung 
innerhalb des Erfassungsbereichs eines Messgerates ohne 
Veranderung des Sichtfeldes, 

Diese Aufgaben werdeh erf indungsgemass durch die 
kerinzeichnenden Merkmale der Anspruche 1 und 15 sowie durch 
die kennzeichnenden" Me'tkmale der Unteransprtiche gelost bzw. 
die LOsungen fortgebildet. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, eine Bewegung des 
zur Messung benotigten Strahlenbandels innerhalb des 
Erfassungsbereichs einer Optik zu bewirken, ohne hierftir 
eine sonst notwendige Bewegung der gesamten Optik oder 
grOsserer Komponenten zu erfordern, ErmOglicht wird dies 
durch die Verwendung von optischen Komponenten der 
elektronischen Auf nahmemittel zur Emission des 
StrahlungsbUndels. Mit der Uber die Optik der 
Auf nahmemittel emittierten Strahlung kOnnen grundsatzlich 
alle erfassten und in der Darstellung angezeigten Ziele 
vermessen werden, ohne dass die optische Achse der 
Aufnahmemittel oder eine weitere eigenstandige Komponente 
des Messgerates bewegt werden muss. Die Aufnahmemittel 
betreffen dabei die Vorrichtungen zur Bilderzeugung, die 
ftlr eine Festlegung des Zielpunktes ftir einen Messpunkt 
verwendet werden. Die zur Durchftihrung der Messung 
notwendigen Detektoren kOnnen auch in weiteren MessgerSten 
eingebaut sein, so dass beispielsweise durch ein Messgerat 
mit einer erf indungsgemassen elektronischen Anzeige- und 
Steuervorrichtung eine Festlegung und Beleuchtung eines 
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Zlels mit Strahlung erfolgt, die Messung wird jedoch von 
einem oder mehreren weiteren Ger^ten durchgef tihrt . m der 
folgenden exemplarischen Darstellung soil, soweit nicht 
anders dargestellt, davon ausgegangen werden, dass alle ftir 
den Messvorgang notwendigen Komponenten in einem MessgerSt 
integriert sind. 

Die Erfindung betrifft dabei im weiteren Sinn • alle 
Messgerate, die durch direkt vom Menschen zu. handhabende 
Richtnd.ttel auf Messpun^te ' optisch ausgerichtet werden. 

Unter dem. Begriff „geodatisches Messgerat- soli in diesem 
2usan«nenhang verallgemeinernd stets ein . Jdessinstrument 
verstanden werden, das tiber Vorrichtungen zur Messung oder 
Oberprufung von Daten mit r^umlichem Bezug verfttgt 
insbesondere betrifft dies die Messung von Entfernung 
und/oder Richtung bzw. winkeln zu einem Bezugs- oder 
Messpunkt. Daraber hinaus kOnnen jedoch noch weitere 
vorrichtungen, z.B. Komponenten zur satellitengestUtzten 
Ortsbestimmung (bspw. GPS, GLONASS oder GALILEO), vorhanden 
sein, die ftir ergSnzende Messungen oder Datenaufnahmen 
verwendet werden kOnnen. Insbesondere sollen hier unter 
emem solchen geodatischen Messgerat Theodoliten und auch 
sogenannte Totalstationen als Tachymeter mit elektronischer 
Wxnkelmessung und elektrooptiachem Entfernungsmesser 
verstanden werden. . Gleichermassen ist die Erfindung zur 
Verwendung in spezialisierten Vorrichtungen mit ahnlicher 
Punktionalit.t geeignet, z.B. in milit.rischen Richtkreisen 
in der industriellen Bauwerks- oder 

Prozessflberwachung; diese Systems warden hiermit ebenfalls 
unter dem Begriff „geodatisches Messgerat- erf asst. 
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Das Bild eines zu erfassenden Messbereichs und der 
anzurichtenden Messpunkte wird aber eine . Optik auf 
elektronische Aufnahmemittel abgebildet und das Bild Ober 
Darstellungsmittel sichtbar gemacht. Die grobe Ausrichtung 
5 des Messgerates oder des Theodoliten kann nun durch 
Positionieren einer Positionsmarke auf elnem Bildschirm 
erfolgen. Diese Positionsmarke kann durch verschiedene 
Vorrichtungen, wie , sie z.B. auch im Computerbereich zur 
Steuerung voii .Bil<3[$phirmzaiger:n tiblich sind, bewi^gt . werden * 
10 nach* ' gewShltem I^odus kann <iurch.. Vers9hieb.eri! der 

Positionsmarkg eine Nachftlhrung bzw. . Ausrichtung des 
gesamten Messgerates und/oder die erf indungsge^nasse 
DurchfUhrung eines Messvorgangs zu dem durch die 
Positionsmarke definierten Punkt bewirkt werden. 

15 

Dabei konnen beispielsweise verschiedene Messpunkte 
festgelegt werden, die dann nach Abschluss der Eingabe 
automatisch abgefahren werden oder aber as wird direkt 
durch die Positionierung der Positionsmarke ein Messvorgang 
20 fUr die jeweils eingestellten, auf zunehmenden Parameter zu 
dem aktuellen Punkt durchgef (ihrt - 

Die Daten und Ergebnisse des Messvorgangs kdnnen . auf dem 
Bildschirm dargestellt werden. Diese Darstellung ist dabei 
25 in Form einer eingeblendeten Schrift oder auch in eigenen 
Darstellungsfeldern mdglich. Let zt ere kOnnen als getrennte 
Telle des Bildschirms ausgefUhrt sein, die beispielsweise 
vergrSsserte Bildausschnitte oder Referenzpunkte abbilden, 
zu denen eine Ausrichtung erfolgen soli. 

30 

Die Verwendung eines berUhrungssensitiven Flachbildschirmes 
erlaubt darOber hinaus auch den Verzicht auf spezielle 
Eingabemittel/ so dass die Darstellungs- und Eingabemittel 
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kompakt und modular ausgefohrt werden k«5nnen. Eine weitere 
Realisierungsmaglichkeit der Darstellung- bzw 

Eingabemittel besteht in der Anbindung an auch far andere 
Anwendungen nutzbare Ger^te. Belspielsweise kann iiber eine 
Schnittstelle fttr Kommunikationsnetze oder die Verwendung 
exnes Standardcomputers, insbesondere eines tragbaren 
Laptops Oder Notebooks, auf weitere . zusStzliche 
Funktionalitaten zurtickgegrif f en werden. Durch eine 
Verwendun-g von Rechnern kann zusStzliche, gegebenenfalls 
:uniyersal einsetzbare Software zum Einsatz gebracht werde^; 
Ausserdem kSnnen aufgenommenen Messdaten sof ort * in^ den 
verfUgb^ren Speichern abgelegt und nach trennung vom 
geod^tischen MessgerSt auch in anderen Applikationen 
verwendet werden. Diese Vorteile kSnnen- mit einer 
internetanbindung kombiniert werden, durch die eine 
erganzende DatenUbertragung oder Pernsteuerung xn5glich 
wird. 

Die erfolgte Auftrennung des bisher xnit einem direkten 
Exnblick versehenen Teleskops in Aufnahme- und 
Darstellungsmittel erm5glicht es dexn Benutzer, unabhSngig 
von der Ausrichtung der Aufnahmemittel, eine bequeme 
ergonomisch gtinstige Position einzunehmen. Auch k^nn ein 
Messgerat in Bereichen plaziert werden, die bisher nicht 
nutzbar waren, z.B. in Ecken oder engen DurchlSssen. 

werden die Darstellungs- und Eingabemittel modular 
ausgestaltet, konnen sie baulich vom eigentlichen 
geodatischen Messgerat getrennt werden. Eine Verbindung zum 
geodatischen MessgerSt, das nun im wesentlichen nur noch 
aus exnem GehSuse und den Komponenten des Objektivs mit 
Sensorelementen zusammen mit den zugehSrigen 
Steuerkomponenten besteht, kann uber Kommunikatlonsmittel 
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hergestellt werden, z.B. Draht- oder Funkverbindungen . In 
diesem Zusammenhang sollen im folgenden unter 
Drahtverbindungen stets alle f lexiblen 

Kommunikationsverbindungen verstanden warden, die zur 
Obertragung von Daten dienen, insbesondere jedoch 
Glasfaser- und Kupferkabel. 

Diese Auftrennung erlaubt nun die Steuerung einer Vielzahl 
von. geodatischen MegsgerSten als reine Sensoreinh^iten 
mittfels .einer. ' zentralen' Steuer- und Auswerteeihheit . 
Letztefe kknn vor der Witterung geschUtzt z.B. in einem 
F^hrzeug uhtergebracht wejcden. .Neben aen Vorteilen ftir 
. Gerat und Bediener erlaubt die V^rlastung in einem Fahrzeug 
auch die Verwendung von. weiteren Zusatzkomponenten, die bei 
einer Anbringung am einzelnen MessgerSt dessen Gewicht . 
prohibitiv erhdhen wttrden. Die Verwendung mehrerer 
Sensoreinheiten erlaubt vereinf achte, gleichzeitige 
J4essungen zu gemeinsamen oder verschiedenen Punkten, eine 
Ausrichtung der geodatischen Messgerate untereinander oder 
auch einen tiberschlagenden Einsatz, bei dem stets nur ein 
Teil der Sensoreinheiten ftir Messungen verwendet wird, 
wahrend der andere Teil an andere Standorte verbracht wird. 
Die Darstellung der Messbereiche von gleichzeitig genutzten 
Sensoreinheiten kann nacheinander auf dem gleichen 
Bildschirm erfolgen oder aber auch zeitgleich auf einem 
Bildschirm in eigenen Darstellungsbereichen, z.B. in 
Fenster- oder Split-Screen-Technik. 



) 



Durch die elektronische Darstellung ist eine Ableitung der 
horizontalen und vertikalen Winkel zu einem in der 
Darstellung angezeigten und durch die Positionsmarke 
ausgewahlten Zielpunkt problemlos miSglich. Unter Verwendung 
dieser Koordinaten wird das Strahlungsbiindel des 
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Messger^tes bei unveranderter Ausrichtung der 
Aufnahmemittel auf den Zielpunkt gelenkt. Bei einer 
Ausfahrungsform erfolgt die Einkopplung des Strahlenbtindels 
in Emissionsrichtung vor dem Objektiv der Aufnahmemittel, 
so dass die damit verbundenen optischen Komponenten auch 
von der zu emittierenden Strahlung genutzt werden. Durch 
die Nutzung eines gemeinsamen Objektivs kann die Zahl der 
Gehause<5ffnungen und der Linsen reduziert werden, was zur 
baulichehi Vereinf achung beitragt. 

Die erforderliche Beeinf lussung des Strahlenbtindels kann 
grundsatzlich durch eine Bewegung der Strahlungsquelle bei 
fixem optischen System oder durch die Bewegung • oder 
Veranderung optischer Komponenten bei fixer 

Strahlungsquelle erfolgen. Daraber hinaus k5nnen jedoch 
auch erfindungsgemass Strahlungsquelle und optische 
Komponente zugleich bewegt werden. 

Geeignete Mittel zur Bewegung der Strahlungsquelle stehen 
beispielsweise in Form von Piezoelementen, elektrostatisch 
verstellbaren Aktuatoren oder miniaturisierten Motoren zur 
Verftigung. Die Beeinflussung des StrahlungsbUndels durch 
Bewegung oder Veranderung der optischen Komponenten kann 
auf vielerlei Weise erfolgen. Zum einen sind grundsatzlich 
dae gleichen Elements nutzbar, wie sie auch zur Bewegung 
der Strahlungsquelle Verwendung finden k6nnen. Zum anderen 
kOnnen auch die optischen Eigenschaften des vom 
Strahlungsbiindel betroffenen Bereichs einer optischen 
Komponente verandert werden. Eine MSglichkeiten hierfUr 
besteht in der Anderung des Winkels einer ref lektierenden 
Oberfiache, die durch Kippen und Drehen eines -Spiegels, 
Verdrehens eines rotierbaren Doppelkeils oder Deformierens 
einer Oberfiache bewirkt werden kann. Deformierbare 
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Spiegeloberf lachen als sogenannte Continuous Membrane 
Deformable Mirrors (CMDM) sind beispielsweise aus der 
Patentschrift US 6,384,952 bekannt. 

5 Die erfindungsgemSsse elektronische Anzeige- und 
Steuervorrichtung, ein erf indungsgemSsses Messgerat und ein 
geodatisches Vermessungssystem warden nachfolgend anhand 
von in der Zeichnuhg schematisch dargestellten * 
Ausfahrungsbeispielen rein beispielhaft nSher beschrieben . 
10. Im .einzelneh zeigen . . . . , 

die barsteilung der . Komponenten einer 
erf indungsgemassen elektronischen Anzeige- und 
Steuervorrichtung; 

eine erste Realisierungsf orm der 

erf indungsgemSssen Ausrichtmittel, bei der die 
Strahlungsquelle bewegbar gestaltet ist; 

eine zweite Realisierungsf orm der 

erf indungsgemassen Ausrichtmittel, bei der die 
Emissionsrichtung des Strahlungsbtindels durch 
einen beweglichen Spiegel beeinf lussbar ist; 

eine dritte Realisierungsform der 

erfindungsgemassen Ausrichtmittel, bei der die 
Emissionsrichtung des Strahlungsbtindels durch 
einen Doppelkeil beeinf lussbar ist; 

eine vierte Realisierungsform der 

erfindungsgemassen Ausrichtmittel, bei der die 
Strahlungsquelle bewegbar gestaltet und tiber eine 
Kalibrierkontrollvorrichtung liberprafbar ist; 



Fig.l 

15 

Fig. 2 



20 Fig. 3 



25 Fig. 4 



30 Fig. 5 
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Fig. 6 eine Darstellung eines erf indungsgemassen 
geodatischen Messgerats mit Trennung von Sensor- 
und Verarbeitungseinheit; 

Fig. 7 die Darstellung des erf indungsgemassen 

Zusammenwirkens von Positionsmarke und 

Strahlungsbiindel in der . Darstellung eines 
Flachbildschirms; 

Fig. 8 die Darstellung . des^ erf indungsgemassen 

Zusammenwirkens von Positionsmarke und 

Strahlungsbiindel bei der Veannessuhg zweier Ziele 
mit einem Theodoliten;- 

Fig. 9 die Darstellung der Verwendung eines 
erfindungsgemassen geodatischen Vermessungssystems 
mit mehreren geodatischen Messgeraten 
Uberschlagenden Vermessung; 



zur 



Fig, 10 die Darstellung einer ersten AusfUhrungsform der 
Integration von Sender und Empfanger auf ein 
Tragerelement; 

25 Fig. 11 die Darstellung einer Ausftihrungsform mit einer 
fixen Position von Sender und Empfanger; 

Fig. 12 die Darstellung einer zweiten Ausftihrungsform der 
integration von Sender und Empfanger auf ein 
Tragerelement und 



Fig. 13 die Darstellung einer dritten Ausftihrungsform der 
Integration von Sender und En^fanger auf ein 
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Tragerelement mit einer zusStzlichen internen 
optischen Abbildung des Strahlungsbiindels auf die 
Auf nahmevorrichtung . 

Fig.l zeigt die figtirliche Darstellung der Komponenten 
einer erf indungsgemSssen elektronischen Anzeige- und 
Steuervorrichtung, wie sie beispielhaft zur Ausrichtung von 
verschiedenen Typen von • Messgeraten und zur . Auf nahme von 
Messdaten verwendet werden - . kdnneft. Dabei -biiden 
Objektiyteil la zuskmmen mit einer elektronischen 
Aufnahxaeyprrichtung lb die fUr den Messvorgang ilotwendigeh 
Aufhahiafemittel 1.. Der • direkte Eii^lick ftir da9 menschliche 
Auge wird durch geeignete Mittel. zur Bildauf nahme, z.B. 
eine Video- oder CCD-Kamera, ersetzt. Diese elektronischen 
Mittel erlauben neben konstruktiver Vorteile auch eine 
selektive oder erweiterte Ausnutzung von Spektralbereichen, 
die dem menschlichen Auge nicht direkt zugSnglich sind. In 
der hier exemplarisch gezeigten Ausftihrungsform sind in die 
Aufnahmemittel. 1 zusStzlich eine Strahlungsquelle Ic und 
Ausrichtmittel Id integriert, so dass Teile der 
Aufnahmemittel 1 sowohl ftir die StrahlgSnge von 
Aufnahmevorrichtung lb wie auch der Strahlungsquelle Ic 
genutzt we r den kOnnen. 

Die dargestellten Aufnahmemittel 1 kSnnen dartiber hinaus 
weitere Instrumente mit einem, zumindest teilweise, 
identischen Strahlgang oder in koaxialer Anordnung 
aufweisen. Aufgrund des Wegfalls eines direkten Einblicks 
ergeben sich konstruktive Vorteile durch den verringerten 
5 Platzbedarf, eine nicht mehr notwendige optische 
Bildumkehrung, wie auch durch die nun entfallenden 
Restriktionen hinsichtlich des menschlichen Auges, z.B. 
durch das Erfordernis des Augenschutzes bei Laserstrahlung . 
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Die Aufnahmemittel 1 sind direkt mit einer gegentiber diesen 
um eine horizontale Achse a . schwenkbaren 
Darstellungseinheit 2 verbunden, die geeignete 
Darstellungsmittel aufnimmt. Ein Ausschnitt. des von den 
Aufnahmemitteln 1 erfassten Messbereichs wird auf einem in 
der Darstellungseinheit 2 integrierten Bildschirm 3 als 
Darstellungsmittel dargostellt, dessen Bild :hier aus 
Granden jier besseren Sichtbarkeit sep^rat • und gedrfeht 
abgebildet wird. Die Eing^be von Daten zur- Steuerung der 
Aufnahmemittel 1 , mit dey .Darste^luAgseinheit 2 und des 
Messvorgangs erfolgt beispielhaft ^ber eine Tastatur 4 als 
•Eingabemittel. Alternativ oder ergSnzend' kSririen jedoch auch 
andere Eingabe- oder Kontrollmittel, z.B. =ein Joy-stick, 
Trackball oder andere bewegungssensitive Vorrlchtungen' 
verwendet werden. Die Tastatur 4 ist tiber ein Kabel 5 mit 
der Darstellungseinheit 2 verbunden. Eine andere 
MOglichkeit der Verbindung bietet jedoch auch. die drahtlose 
Kommunikation, z.B. durch Verwendung von Infrarot- oder 
Funk-Fernbedienungen. Ober die Tastatur 4 werden die Daten 
bzgl. des Messvorgangs und far dessen Steuerung eingegeben. 
Beispielsweise kOnnen far die Messungen laufende Nummern, 
die aktuelle Projektbezeichnung oder die Kennung des 
Nutzers als Hintergrunddaten des Messvorgangs eingegeben 
werden. Zur Auswertung der durch den Messvorgang erfassten 
Daten kann ein elektronischer .Rechner mit 
Speichervorrichtungen verwendet werden, die beispielsweise 
baulich in das GehSuse der Tastatur 4 integriert sind. 

Ober die Tastatur 4 kann darOber hinaus auch der 
Messvorgang direkt gesteuert werden, indem die notwendigen 
Kommandos, beispielsweise durch Positionierung eines 
Cursors, eingeben werden. Durch geeignete Eingabe- oder 
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Steuerungsmittel werden die Aufnahmemittel 1 dann grob so 
ausgerichtet und eingestellt, dass beabsichtigte 
MessvorgSnge durchgeftihrt werden kSnnen. Zur Steuerung 
kdnnen allgemein bekannte Mitt el wie z.B. Servomotor en oder 
5 andere Aktuatoren verwendet werden. Liegen Zielpunkte 
innerhalb des Erfassungsbereichs der Aufnahmemittel 1, so 
kann erfindungsgemSss auf eine Bewegung der Aufnahmemittel 
1 .verzichtet werden.. Die Zielpunkte werden nun vermessen, 
indem bei unverandert«r Ausr'ichtung der Aufnahmemittel 1 
Id das- von • der Strahlungsquelle Ic , ausgesandte 
Slrahlungsban^el . S durch die^ ' Ausrichtird.ttel Id so 
''■ beeinflusst wird, dass es den Zielpiinkt erfasst iind exne 
Messung emOglicht wird. ♦ 

15 Verschiedene far Verwendungen in einem Theodoliten Oder 
einem anderen geodatischen Messgerat geeignete 
Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den Fig. 2-5 nicht 
abschliessend dargestellt. 



20 



Fig. 2 zeigt schematisch eine erste Realisierungsf orm der 
erfindungsgemSssen Ausrichtmittel/ bei der die 
Strahlungsquelle bewegbar gestaltet ist. Die Aufnahmemittel 
beinhalten als wesentliche Komponenten eine 

Aufnahmevorrichtung lb, auf die ein Messbereich tiber eine 
25 Objektivlinse 6 und ein Fokussierelement 6' abgebildet 
wird. Die Objektivlinse 6 beschreibt hier ein geeignetes 
Objektiv, das auch aus mehreren optischen Komponenten 
zusanoaengesetzt sein kann. Gleichermassen wird das 
Fokussierelement 6' hier rein exeraplarisch als hinter der 
30 Objektivlinse 6 befindlich dargestellt. Gleichermassen kann 
ein solches Element aber auch an anderer Stelle im 
Strahlgang angeordnet sein, insbesondere im Objektiv. Das 
Fokussierelement 6* kann dabei beispielsweise als 
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Autofokussystem oder als scharfstellendes 

Nachfokusslerelement ausgebildet sein bzw. gesteuert und 
bewegt werden. Im Strahlgang dieser Aufnahm^mittel/ der 
hier durch die optische Achse B definiert wird, befindet 
sich ein Umlenkspiegelelement 7. Ober dieses 
Umlenkspiegelelement 7 und die nachfolgende Objektivlinse 6 
wird die von einer Laserdiode 8 als Strahlungsquelle 
emittierte Strahlung in Form eines Strahlungsbtindels 
ausgesandt. Be.i einer • f ixen Positionierung von 
Objektivlinse 6 kahn nun die . Emissionsrichtung . der 
Strahlung durch eine Verschiebung der Laserdiode 8, 
vorzugsweise in einer Ebene, gesteuert werden. Eine * seiche 
Verschiebung • kann durch geeignete miniaturisierte 
Aktuatoren oder Stellelemente, wie z.B. piezoelektrische 
Elemente, als Ausrichtmittel 9 bewirkt werden. Die 
Ausrichtung des Strahlungsbtindels auf einen Zielpunkt kann 
nun durch ein Verschieben der Laserdiode . 8 bei 
unveranderter Ausrichtung der optischen Achse B erfolgen. 
Alternativ oder erg^nzend zur Verschiebung in einer Ebene 
kann die Laserdiode 8 auch gekippt werden, . • so dass der 
Winkel zum Umlenkspiegelelement 7 zur Ausrichtung des 
Strahlungsbtindels variiert wird. Damit verwenden die zu 
emittierende Strahlung und die Aufnahmevorrichtung lb die 
Objektivlinse 6 als gemeinsame optische Komponente. . 

Eine zweite Realisierungsf orm der erfindungsgemSssen 
Ausrichtmittel, bei welcher die Emissionsrichtung des 
Strahlungsbtindels durch einen beweglichen Spiegel als 
ausrichtmittel 9- beeinf lussbar ist, wird in Fig. 3 gezeigt. 
Die Aufnahmemittel weisen wiederum eine Objektivlinse 6, 
ein Fokussierelement 6- und eine Aufnahmevorrichtung lb 
auf. In dieser Ausftihrungsform ist jedoch die Laserdiode 8 
fixiert, wohingegen das Spiegelelement als Ausrichtmittel 
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9' rotier- und kippbar ausgelegt ist. Durch die Bewegung 
des Spiegelelementes kann nun die Ausrichtung des 
emittierten Strahlungsbtindels zur optischen Achse B 
beeinflusst und gesteuert werden. Geeignete 

5 mikropositionierbare Spiegelelemente stehen beispielsweise 
in Form von elektrostatisch in zwei Achsen neigbaren 
Spiegeln zur VerfUgung. Statt eines dreh- und/oder 
kippbaren Spiegels kdnnen auch deformierbare optische 
Elemente, wie z.B. deformierbare Spiegeloberf lichen als 
10 sogenannte Continuous " Membrane Def ormable . Mirrors (CMDM) , 
an gleichei: "Stelle angebracht werden. * . . 

Fig. 4 beschreibt eine dritte Realisierung[sform der 
erfindungsgemassen Ausrichtmittel, bei der die 
15 Emissionsrichtung des StrahlungsbUndels durch einen 
Doppelkeil beeinflussbar ist. Wiederum weisen die 
Aufnahmemittel eine Ob j ektivlinse 6, ein Fokussierelement 
6' und eine Aufnahmevorrichtung lb auf. Das 
Umlenkspiegelelement 7 und die Laserdiode 8 sind beide 
20 fixiert. Als Ausrichtmittel 9" dienen nun zwei 
gegeneinander verdrehbare Keile als optisch wirksamer 
Doppelkeil. Durch eine Positionie.rung der beiden Keile 
gegeneinander wird in an sich bekannter Weise die Strahlung 
durch Brechung beeinflusst und somit das Strahlungsbiindel 
25 abgelenkt und auf einen Zielpunkt ausgerichtet . Alternativ 
zur dargestellten Positionierung zwischen 

Umlenkspiegelelement 7 und Laserdiode 8 kann der Doppelkeil 
auch an anderen Orten im Strahlgang angebracht sein. Als 
ein weiteres Beispiel ist eine mOgliche Position vor der 
30 Ob j ektivlinse 6 gestrichelt dargestellt. 

Fig. 5 zeigt eine vierte erf indungsgemasse 

Realisierungsform, bei der die Strahlungsquelle bewegbar 
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gestaltet und hinsichtlich ihrer Nullposition tiber eine 
Kalibrierkontrollvorrichtung iiberprtlfbar ist. Die 
Aufnahmemittel verftlgen tiber eine Objekti^linse 6, ein 
Fokussierelement 6' und eine Aufnahmevorrichtung lb, wobei 
das Fokussierelement 6- direkt nach der Objektivlinse 6 
angeordnet ist. Die von der durch Stellelemente als 
Ausrichtmittel 9 positionierbaren Laserdiode .. 8 emittierte 
Strahluhg wird tiber eine Linse Ig und ein als Strahlteiler 
ausgelegtes Omlenkspiegelelement 7'. sQwohJ^' tiber das 
Fokussierelement 6' und die Objektivlinse 6 • ^ttiert als 
auch tiber eine weitere Linse If auf eingn . Bildsensbr. le- 
geftihrt. Damit stellt diese Ausfiihrungs form eine Abwahdlung. 
der in Fig, 2 dargestellten Ausftihrungsform. dar. Durch den 
zusatzlichen Bildsensor le kann . die Positionierung der 
Laserdiode 8 unabhSngig von der Erfassung durch die 
Aufnahmevorrichtung lb kalibriert bzw. hinsichtlich. der 
Kalibrierung tiberprtift werden. 

Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemasse Ausftihrungsform eines 
geodatischen MessgerSts 12 mit einem modular ausgestalteten 
bertthrungssensitlven Flachbildschirm 2'- als 

Darstellungseinheit, m die auch .. elektronische 
Auswertemittel integriert sind. Das geodStische Messger^t • 
12 ist mit dem Flachbildschirm 2' tiber eine drahtlose 
Kommunikationsverbindung verbunden, so dass beide 
Komponenten auch in gr5sser Entfernung. voneinander • 
elngesetzt werden k6nnen. Dabei werden die Aufnahmemittel 
1 bzw. die das Strahlungsbtindel beeinf lussenden 
Ausrichtmittel des geodatischen Messgerats 12 durch die 
vermittels Flachbildschirm 2' tibermittelten Kommandos 
ferngesteuert. Der erfasste Messbereich 11 wird wiederum 
auf den Flachbildschirm 2' tibertragen und dort dargestellt 
Die Aufnahmemittel 1- k5nnen durch Richtmittel 10 bewegt 
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warden, so dass der erfasste Messbereich 11 veranderbar 
ist. Erfasst der Messbereich alle zu vermessenden 
Zielpunkte, z.B. im Bereich der Bauwerksiiberwachung, oder 
soli aus anderen GrUnden auf eine Veranderung des erfassten 
Messbereichs 11 verzichtet werden, wie z.B. zur Erzielung 
eines mOglichst einfachen Gerateauf baus , so kann alternativ 
auch ein erf indungsgemSsses MessgerSt ohne Richtmittel 10 
realisiert werden. , . 

Eine integriei;ende Ausgesta^tungstorm"* stelit die in^ Fig.7 
gJzeigte Zusammenfassung verschiedener Komponenten in einein' 
bertihrungssensitiven . Flachbildschi'rm . ; 2 • als 
Darstellungseinheit' ' dar. Beispielsweise kdnnen die 
Funktionen von Bildschirm 3 und Tastatur in diesem Element 
zusaramengefasst werden. Der Flachbildschirm . 2' besitzt 
einen Bildschirm 3 als Darstellirngsmittel, der iiber 
Unterteilungen in weitere Darstellungsf elder 3b verfiigt. In 
diesen Darstellungsf eldern . 3b kOnnen z.B. vergrasserte 
Ausschnitte des Messbereichs oder auch, wie hier gezeigt, 

. Daten des Messvorgangs dargestellt werden. In der Mitte des 
Bildschirms 3 ist die optische Achse B der Auf nahmemittel 
dargestellt. Diese definiert den Mittelpunkt der 
Darstellung des erfassten Messbereichs. 

Der Messvorgang wird tiber eine bewegbare Positionsmarke 3a 
gesteuert, die innerhalb des Bildschirms 3 bewegt werden 
. kann. In dieser Aus fUhrungs form des bertihrungssensitiven 
Flachbildschirms 2' gentigt eine Berahrung mit dem Finger 
Oder einem Gegenstand, urn die Positionsmarke 3a verschieben 
zu kOnnen. Durch die Ausrichtmittel kann das 
StrahlungsbUndel innerhalb des erfassten Messbereichs so 
bewegt werden, dass es auf einen durch die Positionsmarke 
3a festgelegten Zielpunkt ausgerichtet wird. Dies 
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entspricht in der Darstellung auf dem Bildschirm 3 einer 
Bewegung der Position 3c des Strahlungsbtindels zu der 
Positionsmarke 3a. . 

Je nach konkreter Ausgestaltung oder gewShltem Modus kann 
durch eine Verschiebung der Positionsmarke 3a bereits ein 
Messvorgang ausgeldst werden.. In. der gezeigten Szenerie 
warde somit eine Bewegung der Positionsmarke .3a von der 
optischen Achse B zur Spitze eines der. BSume . als 
Endposition automatisch eine Messung von Entfernung und 
Richtung zu diesem so festgelegten. -Zi4lpunkt . .auslfJsen. 
Diese Messung erfolgt nui^ bpi fixierter: optischer Achse 
iiurcheine Bewegung des Strahlungsbtindels auf den . Zielpunkt 
und einen damit verbundeneri Messvorgang. Erganzend kOnnen 
beispielsweise noch weitere Daten auf genommen werden . Z.B. 
ist es mOglich, den Winkel und die absolute HOhendifferenz 
zwischen optischer Achse B oder einem anderen Bezugspunkt 
und dem Zielpunkt zu vermessen bzw. zu berechnen und 
anzugeben. Alternativ kann durch die Bewegung der 
Positionsmarke 3a auch ein Pfad aus mehreren^ Zielpunkten 
festgelegt werden, der nach einem Startkommando selbsttatig 
abgefahren wird. Dazu wird das StrahlungsbUndel durch die 
Ausrichtmittel sukzessive auf die Zielpunkte ausgerichtet 
und jeweils ein Messvorgang durchgef tihrt . Damit fahrt in 
der Darstellung die Position 3c des Strahlungsbtindels 
nacheinander die durch die Positionsmarke 3a ausgewShlten 
Punkte ab. Grundsatzlich k5nnen jedoch auch Bewegungen der 
Aufnahmemittel mit der Bewegung des Strahlungsbtindels 
innerhalb des Messbereichs verbunden werden. Beispielsweise 
kannen tiber eine Tastatur Koordinaten eines zu vermessenden 
Punktes eingegeben werden. Liegt dieser Zielpunkt 
ausserhalb des erfassten Messbereichs, so werden die 
Aufnahmemittel grob auf diesen Zielpunkt ausgerichtet. 
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wobei die optische Achse B nicht auf diesen Punkt weisen 
muss. Die Vermessung erfolgt dann durch eine nachfolgende 
und genaue Ausrichtung des Strahlungsbtindels auf diesen 
Zielpunkt, der nun nach erfolgtem Einrichten der 
5 Aufnahmemittel innerhalb des Messbereichs liegt. 

In Fig. 8 wird das erf indungsgemasse Zusamraenwirkens von 
Positionsitiarke und Strahlungsbtindel bei der Vermessung 
zweier Zieie toit eihem Theodoliten als geQd&tisches 

10 Messgerat 12 dargestellt. Hurch die Posi'tionsmarke 3a 
warden innerhalb des durch die Ausrichtung der optischen 
Achse auf . einen Punkt fe^tgelegten Messbere4<3h.s .11 2.wei 
Zielpunkte festgelegt, die durch die a'ktuelle Position der 
Positionsmarke 3a und eine frtihere Position 3a' definiert 

15 werden. Obwohl die optische Achse B der Aufnahmemittel 
weiterhin auf den ursprUnglichen Punkt in der Mitte des 
Messbereichs 11 ausgerichtet bleibt, erfolgt durch eine 
Ausrichtung des Strahlungsbtindels S jeweils ein Messvorgang 
zu den ausgewahlten Zielpunkten innerhalb des Messbereichs 



Die Verwendung von mehreren solchermassen gestalteten 
geodatischen Messgeraten 12, 12' im Rahmen eines 
erfindungsgemassen geodatischen Vermessungssystems ist in 

25 Fig. 9 schematisch gezeigt. In einem Uberschlagenden 
Verfahren wird eine geodatische Vermessung abwechselnd mit 
den geodatischen Messgeraten 12 und 12' durchgef tihrt . Die 
zur Bedienung der Messgerate 12 und 12' notwendigen 
Blemente k6nnen in Form von Modulkomponenten ausgelegt 

30 werden, in denen Eingabemittel und/oder Darstellungsmittel 
integriert sind. Ein Beispiel ftlr die Integration von 
Eingabe- und Darstellungsmitteln in eine gemeinsame 
Modulkomponente stellt ein berahrungssensitiver 
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Flachblldsqhirm 2' dar. ErgSnzend k5nnen beispielsweise 
noch weitere Modulkomponenten verwendet werden; die 
lediglich Ober Bildschirme als Darstellungsmittel verfOgen 
und zur Verfolgung und Kontrolle des laufenden Messvorgangs 
dienen. wahrend zwischen deiti solchen berUhrungssensitiven 
Flachbildschirm 2' als modularem Eingabemittel und dem 
geodatischen MessgerSt 12 ein Funfckontakt besteht und . eine 
Messung durchgeftihrt wird, kann das zweite geodatische 
Messgerat 12' bzw. auch weitere Oder andere Sensoreinheiten. 
.an einen neuen Referenzpunkt 13 yerbracht werden. Bei 
diesem erf indungsgem^ssen . System kesnnen die geodatischen 
Messgerate 12, 12' Oder auch andere^ Shnlich' gestaltete 
Sensoreiiiheiten unter Verzicht auf eigene . Darstellungs^ und. 
Eingabemittel einfach lind damit kpstengOnstig gehalten 
werden. Zur Bedienung der Eingabemittel wird nur noch eine 
Person benOtigt, die abgesetzt und vor Witterungseinf Itlssen 
geschtltzt plaziert werden kann. Aufgrund des 
Qberschlagenden Einsatzes, der hinsichtlich der einfachen 
Verbringung der Sensoreinheiten keine speziellen 
Ausbildungsanforderungen an das Personal stellt, und der 
Ober ein integriertes Lot mOglichen, ferngesteuerten 
Feinpositionierung kCnnen Vermessungen schneller und damit 
kostengtlnstiger als bisher durchgeftihrt werden. " 

Durch die gegenUber der optischen Achse veranderbare 
Ausrichtung des Strahlungsbtlndels entsteht das Erfordernis, 
auch die Ausrichtung der Empfangsvorrichtung nachzuftlhren 
bzw. anzupassen. Grundsatzlich kdnnen dabei Emission und 
Empfang des Strahlungsbtindels bei der erf indungsgemassen 
Vorrichtung unabhangig voneinander ausgestaltet werden. 
Beispielsweise kann die Empfangsvorrichtung durch eine 
Schaltung oder einen Rechner elektronisch so gesteuert und 
bewegt werden, dass sie den durch die Ausrichtung der 
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StrahlungsbUndels 



resultierenden 



Empfangsbedingungen 



Rechnung tragt. Allerdings ist es aus Grtinden der 
technischen Komplexit at . sowie der Gerateauslegung 
hinsichtlich Grosse, Gewicht und Energieverbrauch sinnvoll, 
entweder Strahlungsquelle und Empf angsvorrichtung fix zu 
positionieren und die Ausrichtungen von ausgesandtem und 
empfangenem StrahlungsbUndel gemeinsam zu manipulieren oder 
aber Strahlungsquelle und Empf angsvorrichtung au£ . einem 
gemeinsamen Tragereleitient anzubringen und dieses 
TrSgerelement zu bewegen. Verschledene Beispiele ftlr 
Ausfahrungsformen dies^r beiden Alternativen sind in den 
Figuren 10 bis 13 dargestellt. 

Fig- 10 stellt eine erste Ausf tihrungsf orm der Integration 
einer Laserdiode 8 als . Strahlungsquelle und einer 
Empfangsvorrichtung 14 auf einem gemeinsamen Tragerelement 
15 dar. Die bewegbare Laserdiode 8 emittiert Strahlung auf 
eine erste geneigte Fiache eines doppelseitigen 
Umlenkspiegelelementes 7a, von dem diese Strahlung liber 
eine Objektivlinse 6 als Strahlungsbandel ausgesandt wird. 
Die nach einer Reflektion des StrahlungsbUndels wieder tiber 
die Objektivlinse 6 empfangene Strahlung wird von einem 
rUckref lektierenden Spiegelelement 7b auf die zweite Flache 
des Umlenkspiegelelementes . 7a und von dort zur 
Empfangsvorrichtung 14 ^ die beispielsweise aus einer 
Photodiode bestehen kann, gefiihrt* Sowohl Laserdiode 8 als 
auch Empfangsvorrichtung 14 werden. durch ein gemeinsames 
Tragerelement 15 als Ausrichtmittel gehalten und konnen 
vermittels diesem gleichartig bewegt werden, wobei 
Laserdiode 8 und Empfangsvorrichtung 14 mit ihrer 
Emissions- bzw. Empfangsrichtung in diesem Beispiel 
gegeneinander orient iert angeordnet sind. Durch die 
gleichartige Bewegung erfolgte eine aufeinander abgestimmte 
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Positionierung von Strahlungsquelle und Empf angsvorrichtung 
14, wodurch keine zweite Steuereinrichtung mit den 
dazugehdrige Aktuatoren benStigt wird. Die Fokussierung 
erfolgt in dieser Ausftihrungsf orm ober ein verstellbares 
Fokussierelement 6', das hinter der Objektivlinse 6. im 
Strahlgang angeordnet ist. 

In Fig. 11 erfolgt die Darstellung. einer alternativen 
AusfOhrungsform mit einer fixen Positionierung von 
Laserdiode 8 und Empf angsvorrichtung .. 14. Die fix 
positionierte Laserdiode 8 emittiert . Strahluhg uber ein 
Omlenkspiegelelement 7 auf eine erste . geneigte Fiache eines 
doppelseitigen Umlenkgpiegelelementes 7a,.. von dem diese 
Strahlurig Ober eine Objektivlinse 6 mit nachgelagertem 
gegeneinander verdrehbaren Keilen als Ausrichtmittel 9' • 
ausgesandt wird. Diese AusfOhrungsform ahnelt damit der in 
Fig. 4 beschriebenen Version. Die nach einer Reflektion 
wieder tlber die Objektivlinse 6 empfangene Strahlung wird 
von einem rtickref lektierenden Spiegelelement 7b auf die 
zweite Fl^che des Umlenkspiegelelementes 7a und von dort 
2ur fix positionierten Empf angsvorrichtung 14 gefiihrt. 

Die Fig. 12 zeigt die Darstellung einer zweiten 
Ausftihrungsform der Integration von Strahlungsquelle und 
Empfangsvorrichtung 14 auf einem TrSgerelement 15 als 
integrierte Sende- und Empfangseinheit 16. m dieser 
AusfQhrungsform wird die von der mittels TrMgerelement 15- 
beweglich positionierbaren Laserdiode 8 emittierte 
Strahlung Uber ein vor der Objektivlinse 6a angebrachtes 
Umlenkspiegelelement 7c durch ein . Deckelement 17 als 
Strahlungsbtodel ausgesandt. Dabei wird die Strahlung 
innerhalb der Sende- und Empfangseinheit 16 durch eine 
Linse Ih auf eine gegentiber dem Omlenkspiegelelement 7c 
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fest positionierte Linse li gefiihrt. Durch diesen 
Strahlgang wird eine von der Positionierung der Sende- und 
Empfangseinheit 16 abhSngige Emission des StrahlungsbUndels 
unter einem Winkel zur optischen Achse B bewirkt. Die nach 
einer Reflektion iiber die Objektivlinse 6' empfangene 
Strahlung wird von einem rUckreflektierenden Spiegelelement 
7b auf das Umlenkspiegelelementes 7d und von dort zur in 
der Sende-. und Empfangseinheit 16 integrierten 
Empfangsvorrichtung 14 geftihrt* Da^ das Strahlungsbiindel 
nicht durch die Objektivlinse 6» emittiert wird, wird beim 
Empfang der Strahlung, der ' durch die Objektivlinse 6' 
erfdigt, eine Bildumkehr "gegehOber der Emissionsrichtung 
bewirkt. Dadurch kann eine geeignete Positionierung von 
Laserdiode 8 und Empfangsvorrichtung 14 durch ein 
gleichgerichtetes Verschieben vermittels der Sende- und 
Empfangseinheit 16 erreicht werden. 

Die Darstellung einer dritten AusfUhrungsform der 
Integration, von Strahlungsquelle und Empfangsvorrichtung 14 
auf ein TrSgerelement 15 wird in Fig. 13 gezeigt. Hierbei 
entfailt durch eine interne optische Abbildung des 
Strahlungsbtlndels auf die Aufnahmevorrichtung lb. die 
Notwendigkeit, die Position des Strahlungsbtlndels innerhalb 
des Erfassungsbereichs durch einen kOnstlich erzeugten 
Punkt anzuzeigen. Die von der Laserdiode 8 tiber die Linsen 
Ih und li erzeugte Strahlung wird tiber ein als Strahlteiler 
ausgebildetes Omlenkspiegelelement 7 ' • in einen ersten und 
einen zweiten Teilstrahl aufgeteilt und der erste 
Teilstrahl durch eine Objektivlinse 6 als Strahlungsbtindel 
emittiert. . Der zweite Teilstrahl wird Uber einen 
Retroreflektor 18, dem ein Shutter 19 zur Vermeidung eines 
Obersprechens zugeordnet sein kann, wiederum auf das 
Omlenkspiegelelement 7 ' • gef tihrt und von dort durch eine 
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Linse 6b auf ein zweites als Strahlteiler ausgebildetes 
Umlenkspiegelelement 7- geftihrt, wo ein dritter und vierter 
Teilstrahl erzeugt warden. Dieses Umlenkspiegelelement. 7- 
lasst den dritten Teilstrahl der von der Laserdiode 8 
erzeugten Strahlung auf die Aufnahmevorrichtung lb fallen, 
so dass der Aufpunkt dieser Strahlung der Position del 
Strahlungsbtindels innerhalb des Erf assungsbereichs 
entspricht. Der vierte Teilstrahl wird auf die 
Empfangsvorrichtung 14 gelenkt. Durch eine geeignete 
Positionierung^ der Sende- uhd EmpfangsVihheit 'l6' kennen 
die auf einem Tragereleihent 1^,' montlerte Laserdiode 8 und 
Empfangsvorrichtung 14 gleichgerichtet verschoben und damit 
ausgerichtet werden. 

Es versteht sich, dass' die dargestellten Figureh eine von 
vielen AusfUhrungsformen darstellen und der Fachmann 
alternative Realisierungsformen, z.b. unter Verwendung 
anderer optischer Komponenten bzw. Sensoreinheiten, 
abweichender StrahlgMnge oder anderer Ausrichtmittel, 
Bedien- und Eingabeelemente ableiten kann. Insbesondere 
kann die. Verstellung von Strahlungsquelle und 
Empfangsvorrichtung auch durch andere, hier nicht explizit 
dargestellte Verschiebungsverfahren, z.b. durch eine 
Rotation oder Neigungen in mehreren Achsen, erfolgen 
Gleichermassen kann die erf indungsgemasse Vorrichtung auf 
^hnliche Messeinrichtungen rait abweichendem 

Funktionalitatsumfang, wie z.b. Totalstationen oder reine 
Entfernungsmesser, bzw. auf Messeinrichtungen • mit 
ahnlicher, aber spezialisierter Funktionalitat, wie z B 
Komponenten militSrischer Richtkreise oder industrieller 
Oberwachungsanlagen, tkbertragen werden. 
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Palrentanspriiche 



Munich 



Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung ftir ein 
geodatisches MessgerSt (12,12'), das eine 
Strahlungsquelle (8) zur Emission eines sichtbaren. 
Oder unsichtbaren StrahlungsbUndels (S) zur 
Durchftihrung eines Messvorganges aufweist, 

mit elektronischen Darstellungsmitteln (3) zur - 
visuellen Darstellung eines' durch Aufnahmemittel 
(1,1') erfassten Messberelchs (9)', 

itiit Eingabemitteln C4) zur Eingabe von Daten und . zur 
Steuerung de£ Aufnahmemittel (1,1') Und des 
Messvorgangs , 

wobei durch die Darstellungsmittel (3) wenigstens ein 
Positionsmarke (3a) , vorzugsweise ein Fadenkreuz, 
bereitgestellt wird, und 

wobei durch eine Positionierung der Positionsmarke 
(3a) die Festlegung eines Messpunkts zur rSumlichen 
Vermes sung bestimmt wird, 

dadurch gefcennzexohnel:, dass 

Ausrichtmittel (9,9',9'») vorhanden sind, welche eine 
verSnderbare Ausrichtung der Emissionsrichtung des 
StrahlungsbUndels (S) gegentiber der Orientierung der 
Aufnahmemittel (1,1') bewirken, wobei Ausrichtmittel 
(9, 9', 9") und Aufnahmemittel (1,1') so ausgelegt und 
angeordnet sind, dass das Strahlungsbtindel (S) 
ziamindest teilweise wenigstens einer optischen 
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Komponente (6) der Auf nahmemittel (1,1') zugeordnet 
wird, insbesondere vermittels dieser Komponente (6) 
emittiert wird. 

2. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung nach 
Anspruch 1^ 

dadurch gekennzexchnei:, dass 

die Ausrichtmittel (9, 9% 9'') so ausgelegt sind, dass 
die Ausrichtimg des Strahlungsbtindels (S) so bewirkt 
wird, dass in der Darstellung des erf assten 
Messbereichs (11) die Position (3c) des ■ 
Strahlungsbtindels mit der Positionsmarke (3a) zur 
beckurig gebracht wird, so dass eine Nutzung des 
Strahlungsbtindels (S) zur Durchfiihrung des • 
Messvorgangs erfolgt. 

3. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung nach 
Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchneli, dass 

die Ausrichtmittel {9,9S9") wenigstens eines der 
folgenden Mittel aufweisen 

- Stellelemente (9) zur zweidimensionalen Verschiebung 
der Strahlungsquelle, 

- eine rotier- und/oder kippbare ref lektierende 
Flache (9M/ 

- eine, vorzugsweise kontinuierlich, deformierbare 
ref lektierende Flache, 

- einen gegeneinander verdrehbaren transmittiven 
Doppelkeil (9''). 



4. 



Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung nach 
einem der vorangehenden Ansprtiche, 
daduroh gekennzexchne-b, dass 
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eine Kalibrierkontrollvorrichtung vorhanden ist, die 
einen Bildsensor (le) aufweist, der die 
Emissionsrichtung des Strahlenbandels (S) detektiertr 
so dass eine von den Aufnahmemitteln (1,1') 
unabhSngige Erfassung der Emissionsrichtung des 
Strahlungsbttndels (S) erfolgt. 

Elektronische Anzeige- und Steyervorrichtung nach 
einem der vorangehenden A^sprtlche, 
dadurch gekenhzeidmel:, dass 

die Darstellungsmittel (3) so ausgelegt sind, dass 
eine Darstellung des Strahlungsbtindels (S) im . 
Messbereich (11) durch wenigstens einen ufiterscheidbar. 
dargestellten Bildpunkt erfolgt, der entweder 

- durch eine Berechnung der Position des 
Strahlungsbtindels (S) im Messbereich (11) und eine 
elektronische Hervorhebung des dieser Position 
zugeordneten Bildpunktes oder 

- durch eine direkte optische Abbildung der Strahlung 
innerhalb der Aufnahmemittel (1,1') erfolgt.. 

Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung . nach 
einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurdh gakennzeiohnet, dass 

die Positionsmarke (3a) durch die Eingabemittel (4) 
innerhalb der visuellen Darstellung (3), vorzugsweise 
in diskreten Schritten, insbesondere bildpunktweise, 
positionierbar ist. 

Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung nach 
einem der vorangehenden AnsprUche, 
daduroh gekennzeic^et, dass 
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die Eingabemittel (4) und/oder Darstellungsmittel (3) 
so ausgelegt sind, dass durch die Positionierung der 
Positionsmarke {3a) wenigstens ein Teil des 
Messvorgangs ausgelGst wird, insbesondere 

• die Steuervuig der Auf nahmemittel (1,1') und/oder 

• die Steuerung der Ausrichtmittel (9, 9 ',9'') 
bewirkt wird* 

8. Elektronische An'zeige- und Steuervorrichtung nach 
* einem der vorahgehehden Anspruche, • 
. dadurdh gefcennzexcl^^e'b, dass 

die visuelle Darstellung des erfasstferi Mess^bereichs . 
(11) Oder von Teilen des Messbereichs (11) durch die 
Auf nahmemittel (1,1') und/oder Darstellungsmittel (3) 
verkleinerbar, vergrdsserbar und/oder in seiner 
Aufl5sung verSnderbar ist^ insbesondere durch eine 
Variation der, vorzugsweise elektronischen, Zuordnung 
der Daten von Bildpunkten der Auf nahmemittel (1^1' ) zu 
Bildpunkten der Darstellungsmittel (3) . 

9. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung nach 
einem der vorangehendeh Ansprtiche, 
dadurch gekennzdichnet, dass 

die Auf nahmemittel (1/1') wenigstens eines der 
folgenden Mittel beinhalten 

- CCD-Kamera, 

- CMOS-Kamera, 

- Video-Kamera, 

- Restlichtverstarker, 

- warmebildkamera, 

- Spektral selektiver Detektor, 

- Spektraler Filter, 
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10. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung nach 
einem der vorangehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzexchnel:, dass 

die Aufnahinemittel ein Autofokussystem (6') aufweisen, 
das Bestandteil des Objektivs Oder ausserhalb des 
Objektivs im Strahlgang positioniert ist. 

11. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung nach 
einem der vorangehenden AnsprUche, 

dadoreh gekenns^alahnel;, dass ' . 

die Darstellungsmittel (3) wenigstens eines der. 
f oigenden Mittel beinhaltet 

- LCD-Display,. 

- Kathodenstrahlrdhre, 
. - Flachbildschii^m, 

- Schnitts telle zu Kommunikationsnetzen, 

- Elektronischer Rechner mit Bildschirm, vorzugsweise 
tragbarer Laptop. 

12. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung nach 
einem der vorangehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Eingabemittel (4) wenigstens eines der folgehden 
Mittel beinhalten 

- berUhrungssensitiven Bildschirm, 

- berahrungssensitives Eingabefeld, 

- Tastaturfeld/ 

- Joy-Stick, 

- Trackball, 

- Computer-Maus, 

- Schnittstelle zu Koiranunikationsnetzen, 

- Elektronischer Rechner mit Eingabevorrichtung, 
vorzugsweise tragbarer Laptop. 
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13. Elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung nach 
einem der vorangehenden Ansprticher 

dadurch gekennzexchnel:, dass 

die elektronischen Darstellungsmittel (3) und die 
Eingabemittel (4) in ^iner Komponente, vorzugsweise 
einem bertihrungssensitiven Flachbildschirm (2')r 
zusainmengef asst sind. 

• » 

14. * Elektronische Anzelge- und Steuervorrichtung nach 

Qinem der vorangehenden Ansprtiche, . 
dadurcli gekeimzeiGhnel:, dass 

Aufnahmemittel (IrlM und Ausrichtmittel {9,9S9") • 
als ein eigenstandiges Modul ausgebildet sind und mit 
den anderen Komponehten Ober eine Drahtverbindung (5) 
Oder eine Funkverbindung verbunden sind. 

15. Geodatisches Messgerat (12, 12 * ) , 

mit einer Strahlungsquelle (8) zur Emission eines 
sichtbaren oder unsichtbaren Strahlungsbtindels (S) zur 
Durchftlhrung eines MessvorgangeS/ 

mit einer Empf angsvorrichtung (14) zur Erfassung von 
Strahlung des ref lektierten Strahlungsbtindels (S) und 
Umwandlung dieser Strahlung in Signale, 

mit . elektronischen Auswertungsmitteln zur Auswertung 
der Signale und 

mit einer elektronischen Anzeige- und 
Steuervorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 14. 
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16. Geodatisches Messgerat (12,12') nach Anspruch 15, 
gekennzeitihne-b durch 

Richtmittel (10) ziam Richten der Auf nahmemittel , (1,1') 
auf einen Messbereich (11) . 

17. Geodatisches Messgerat (8,8') nach Anspruch 16, 
geketmzeichnel: duroh 

weitere Ein^abemlttel zur Steuerung der Richtmittel 
(10). 

18. Geodatisches Messgerat (12,12*) nach einem der 
Ansprtlche 15 bis 17, . ' 

. . daduroh gekeimzelehiiet;, daisd 

die elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung sfo 
ausgelegt ist, dass durch eine Positionierung der 
Positionsmarke (3a) die Bestimmung von wenigstens 
einem Parameter des Messvorganges, insbesondere 

• die Festlegung eines Messpunkts zur raumlichen 
Vermessung, 

• die Steuerung der Auf nahmemittel (1,1'), 

• die Steuerung der Ausrichtmittel (9, 9 ',9'') 
und/oder 

• die Steuerung der Richtmittel (10) bewirkt wird. 

19. Geodatisches Messgerat (12,12') nach einem der 
AnsprOche 16 bis 18 

dadureh gekexmzeiohnel:, dass 

die Strahlungsquelle (8) und die Empfangsvorrichtung 
(14) auf einem bewegbaren Tragerelement (15, 15 ' , 15 • » ) 
angeordnet sind. 

20. Geodatisches Messgerat (12,12') nach einem der 
Ansprtlche 16 bis 19 
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dadurch gekennzexchnel: , dass 

Strahlungsquelle (8) , Empf angsvorrichtung (14) und 
Ausrichtmittel (9, 9', 9'') so ausgebildet und 
angeordnet sind^ dass sowohl von der StrahlXHigsquelle 

(8) emittierte Strahlung als auch von der 
Empf angsvorrichtung (14) zu empfangende Strahlung tiber 
die Ausrichtmittel (9/ 9 ' ^ 9 ' ' ) , insbesondere . einen 
gegeneinander verdrehbaren transmittiven Doppelkeil 

(9'')r gefahrt werden. 

21.* Geodatisches Messgerat "(12^ 12 ' ) nach, eineih der . . . 
AnsprClche 16 bis 20 / . 
dadur^ gekennzeichnete, dass 

die Richtmittel eine, insbesondere auf setzbare, 
Vorrichtung zxam Auisrichten des geodStischen Messgerats 
(12,12') bezQglich eines Referenzpunktes, vorzugsweise 
eines trigonometrischen Punktes, aufweisen, 
insbesondere in Zusainmenhang mit einer Bewegung der 
Aufnahmemittel (1,1') aus der zur Erfassung des 
Messbereichs (11) notwendigen Orientierung in eine 
Orientierung zum Erfassen des Ref erenzpunktes . 

22. Geodatisches Messgerat (12,12') nach einem der 
Ansprtiche 15 bis 21, 
dadurch gekennzeldmel:, dass 

die Eingabemittel (4) und/oder die Darstellungsmittel 
(3) gegentiber einer Ausrichtung des geodatischen 
Messgerats (12,12') unabhangig beweglich, insbesondere 
um eine horizontale Achse (A) schwenkbar, angebracht 
sind. 



23. Modulkomponente fUr ein geodatisches Vermes sungs system 
mit integrierten Eingabemitteln und/oder 
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Darstellungsmitteln (3) eines geodatischen MessgerSts 
(12, 12') nach einem der AnsprUche 15 bis 22, wobei 
diese als eigenstSndiges Modul ausgebildet und mit dem 
geodatischen Messger^t (12,12') und gegebenenfalls- mit 
wenigstens einem weiteren geoditischen MessgerSt 
(12,12') Ober eine Drahtverbindung (5) oder eine 
Funkverblndung verbunden sind. 

24. Geodatisches Vermessungssystem, 

mit mindestens zwei geodatischen Messgeraten (12, 12 ') 
nach einem der Ansprtjche 15 bis. 22 und, 

mit mindestens einer Modul komponente ilach Anspruch 23^ 
wobei die wenigstens eine Modul komponente als 
gemeinsames Eingabemittel und/oder gemeinsames 
Darstellungsmittel (3) ftir die wenigstens zwei 
geodatischen Messgerate (12, 12'), gegebenenfalls unter 
deren alternierender Nutzung, ausgebildet ist. 



021010 




KAP-5376-EP 



EPO- Munich 



38 



Zusanunenfassxuig 



Eine elektronische Anzeige- und Steuervorrichtung far ein 
geodatisches Messger^t (12) beinhaltet Aufnahmemittel 
5 und Darstellungsmittel zur Erfassung und Wiedergabe eines 
Messbereichs (11) zusammen iiiit Eingabemitteln zur Steuerung 
von Messvorgangen. Das fUr diese MessvorgSnge benatigte 
StrahlungsbUndei (S) wird von einer Strahlungsgue.lle 
emittiert ' und . tiber Ausrichtmittel in seiner 

10 Eniissipnsrichtung. so be^inf jusstr dass es innerhalb. des 
Messbereichs (11) auf ausgewahlte Zielpunkte ausgerichtet . 
werden kann ohne^ dass- eine Bewe'gung der Aufnahmemittel 
erf olgen muss • Dabei erfolgen die Festlegung der Zielpunkt 
und die AuslOsung des Messvorgangs durch die Bewegung einer 

15 Positionsmarke (3a) auf einem Bildschirm. 

Durch eine geeignete Zusammenfassung der Darstellungsmittel . 
mit den Mitteln zur Eingabe von Da ten, kann ein eigenes 
Handhabungsmodul geschaffen werden, das auch unabhSngig und 
20 abgesetzt von einem MessgerSt (12,12') verwendet werden 
kann und mit diesem tiber Konimunikationsmittel in Verbindung 



Die Verwendung eines solchen Moduls zusammen mit mehreren 



steht. 



25 Messgeraten als Sensorkomponenten erlaubt die Gestaltung 
fernbedienbarer geodStischer Vermessungssysteme. 
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Fig. 8 
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